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ABSTRAK

Angkutan sedimen atau fransport sediment merupakan suatu peristiwa yang sangat fundamental dan
penting dalam rekayasa sungai. Bentuk, ukuran dan beratnva partikel material tersebut akan
menentukan jumlah besaran angkutan sedimen. River bed variation model telah banyak
dikembangkan oleh para peneliti yang digunakan untuk memperkirakan perubahan dasar sungai
dengan mendasarkan pada persamaan kontinuitas sedimen. Meskipun demikian masih sedikit yang
mempertimbangkan perubahan porosity material dasar sungaiKajian selama ini, para peneliti
menganggap bahwa nilai porositas selalu konstan. Di sisi lain, parameter utama sedimen yang
berperanan dalam ekosistem air adalah porositas, terutama untuk habitat berbagai spesies hewan air.
River bed variation model yang mempertimbangkan porosity telah dikembangkan oleh Sulaiman
(2008), tetapi belum dilakukan verifikasi uji laboratorium. Oleh karena itu. perlu dilakukan
pengujian laboratorium.Penelitian ini bertujuan untuk melihat fenomena perubahan elevasi dasar
sungai dan perubahan tipe gradasi dasar sungai secara eksperimental. Penelitian dilakukan dengan
membuat pengujian di flume test dengan beberapa kasus, yaitu tanpa adanya supplai sedimen dan
dengan adanya supplai sedimen.Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan bahwa akan terjadi
degradasi dasar sungai/saluran jika tidak ada supplai sedimen dari hulu dan terjadi perubahan tipe
gradasi material dasar sungai ke tipe talbot. Jika ada supplai sedimen dari hulu maka akan dapat
mengembalikan fenomena degradasi ke kondisi semula. Tipe gradasi material saluran juga akan
berubah sesuai dengan tipe gradasi pasokan material dari hulu.

Kata kunei: angkutan sedimen, dasar sungai, tipe gradasi, eksperimental

1. PENDAHULUAN

Aliran sungai berasal dari daerah gunung api biasanya membawa material vu/kanikdan kadang-kadang dapat
terendap di sembarang tempat sepanjang alur sungai tergantung kecepatan aliran dan kemiringan sungai yang curam
(Soewarno.1991). Pasca erupsi 2010, hampir semua sungai yang berhulu di Gunung Merapi menyimpan endapan
lahar dingin yang sangat banyak.Jumlah material vulkanik yang telah dimuntahkan Gunung Merapi sejak erupsi
pada Oktober hingga 5 November 2010 diperkirakan telah mencapai sekitar 150 juta m’. Pada musim hujan,
material vulkanik tererosi dan mengalir melalui aliran sungai sebagai lahar dingin yang mempunyai daya rusak vang
sangat besar schingga mengakibatkan kerusakan serta kerugian yang cukup besar baik moril berupa nyawa manusia,
maupun materi berupa infrastruktur, seperti bangunan pengendali sedimen (sabo dam), lahan pertanian, perumahan,
hewan ternak dan lain-lain.Sungai-sungai yang memiliki endapan lahar yang sewaktu-waktu bisa menimbulkan
banjir lahar dingin yaitu: Sungai Putih, Sungai Pabelan, Krasak Sungai Lamat, Sungai Senowo. Sungai Trising,
Sungai Apu pada DAS Progo dan Sungai Gendol. Sungai Kuning, Sungai Boyong dan Sungai Opak pada DAS
Opak. Oleh sebab itu perlu dilakukan kajian dan analisis untuk mengetahui perilaku dampak banjir lahar dingin
terhadap porositas dan perubahan elevasi dasar sungai untuk pengelolaan sedimen di daerah vulkanik Merapi

2. RIVER BED VARIATION MODEL

Angkutan sedimen atau transport sediment merupakan suatu peristiwa terangkutnya material oleh aliran sungai.
Sungai-sungai membawa sedimen dalam setiap alirannva. Bentuk. ukuran dan beratnya partikel material tersebut
akan menentukan jumlah besaran angkutan sedimen. Terdapat banyak rumus-rumus untuk menghitung besarnya
angkutan sedime (Kironoto, 1997). River bed variation model adalah metode simulasi numerik untuk perubahan
dasar sungai. Para peneliti telah banyak mengembangkan metode ini, tetapi belum ada yang mempertimbangkan
perubahan porosity. Kajian selama ini menganggap bahwa nilai porositas selalu konstan (Sulaiman, 2008). Oleh
sebab itu, Sulaiman mengembangkan river hed-porosity variation model yang memperhatikan perubahan porosity
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dasar sungai. Model ini belum dilakukan verifikasi, sehingga diperlukan sebuah studi eksperimental untuk proses
tersebut,

3. POROSITAS MATERIAL DASAR SUNGAI

Sedimen mempunyai peranan yang penting dalam DAS sebuah sungai, terutama untuk habitat berbagai spesies
hewan air.Parameter utama sedimen vang berperanan dalam ekosistem air adalah porositas (Mancini etal.,
2008).Porositastergantung  dari  distribusi ukuran butirmaterialdasardan tingkat pemadatannya (Sulaiman,
2008).Tingkat pemadatan dianggap secara empiris dan porositas diasumsikan menjadi fungsi dari parameter
karakteristik distribusi ukuran butir.Porositas dapat dihitung setelah grafik distribusi ukuran butir diperoleh, dan
ditentukan jenis material dominanya.Hal ini penting agar dapat menentukan jenis distribusi ukuran butirnya.

4. METODE PENELITIAN

Penelitian di laboratorium dilakukan untuk melihat performance atau unjuk kerja dari model numerik yang sudah .
dikembangkan. Penelitian menggunakan flume test yang digunakan untuk memodelkan kondisi di lapangan dengan

tujuan untuk melihat efek dari fenomena adanya sediment suplai yang merupakan hasil erupsi gunung berapi.Pada

penelitian ini digunakan flume dengan panjang 7 m dan lebar 20 cm, seperti ditunjukkan pada Gambar 1.

Gambar 1. Flume test

Kasus yang diuji pada pemodelan di flume test meliputi 3 kasus, yaitu kasus 1 yang menggambarkan kondisi tanpa
adanya sedimen supplai dikarenakan tidak adanya pasokan sedimen dari gunung berapi, kasus 2 yang
menggambarkan adanya sedimen supplai yang disebabkan oleh pasokan material dari letusan gunung berapi dengan
tipe sedimennya adalah log normal dan kasus 3 yang menggambarkan kondisi yang sama dengan kasus 2, tetapi
pasokan sedimen supplainya bertipe seragam.Tipe grain size yang digunakan sebagai kondisi awal pada penelitian
ini adalah log normal, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Tipe grain size pada kondisi awal penelitian

5. HASIL DAN PEMBAHASAN
Elevasi dasar sungai

Hasil pemodelan secara eksperimen elevasi dasar sungai untuk kasus lditunjukkan pada gambar 3.

| ——Linear (Bed Level T0) —Linear (Final Water Level) |
18 + —Linear (Bed Level T15) ——Linear (Bed Level T240) !

Elevation from the datum

0 100 200 300 400 500 600 700
Distance from upstream

Gambar 3. Hasil eksperimen perubahan elevasi dasar sungai pada kasus 1

Dari Gambar 3 menggambarkan bahwa elevasi dasar sungai akan mengalami degradasi secara alami ketika tidak ada
supplai sedimen dari daerah hulu dikarenakan tidak ada pasokan sedimen dari letusan gunung berapi. Kondisi ini
disebabkan oleh jumlah angkutan sedimen yang ke hilir tidak diimbangi dengan input dari hulu. Keadaan ini akan
berlangsung terus menerus sampai akan tercapai kondisi seimbang, dimana angkutan sedimen ke hilir sangat kecil
atau mendekati nol. Kondisi seimbang tercapai pada kemiringan dasar sungai tertentu. Pada kondisi seimbang ini
maka elevasi dasar sungai akan stabil. Pada tahap awal, degradasi sungai sangat cepat dan tahapan selanjutnya
kecepatan degradasi sungai melambat sampai diperoleh kondisi stabil/setimbang Hasil pengamatan elevasi dasar
sungai pada kasus 2 ditunjukkan pada Gambar 4.Hasil running pada pengujian kasus 1 dijadikan sebagai kondisi
awal pada kasus 2.Setelah tidak ada supplai sedimen dari daerah hulu dikarenakan tidak ada pasokan sedimen hasil
letusan gunung berapi yang menyebabkan degradasi elevasi dasar sungai, maka selanjutnya dilakukan pemodelan
dengan adanya supplai sedimen. Supplai sedimen pada kasus 2 ini diambilkan supplai sedimen dengan tipe sama
dengan tipe sedimen dasar sungai pada kasus 1. Dengan adanya supplai sedimen maka akan terjadi agradasi elevasi
dasar sungai. Kecepatan agradasi dasar sungai pada tahap awal sangat besar kemudian berangsur-angsur menurun
sampai tercapai kondisi seimbang Kondisi seimbang tercapai pada kemiringan tertentu. Pada kemiringan ini,
kecepatan supplai sedimen sama dengan jumlah angkutan sedimen ke arah hilir.
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Gambar 4. Hasil eksperimen perubahan elevasi dasar sungai pada kasus 2

Elevation from the datum

Hasil pengamatan elevasi dasar sungai pada kasus 3 ditunjukkan pada Gambar 5 Hasil running pada pengujian kasus
3 ini menggambarkan adanya supplai sedimen dari daerzh hulu yang upe gradasinya seragam Hal ini untuk
menggambarkan bahwa pasokan sedimen dari erupsi gunung berapi dimanfaatkan oelh penduduk untuk material
dengan diameter tertentu saja, sehingga supplai sedimen yang mengalir ke hilir bergradasi seragam.Sebagai kondisi
awal pada running kasus 3 ini digunakan hasil running pada kasus 2

20 - Bedlevel TO Final water level ‘
N BT Bedlevel T10 Bedlevel T30 ‘
L e Bedlevel T50 Linear (Bedlevel T0) ‘

Elevation from the datum

0 1 2 3 4 5 6 7
Distance from the upstream (m)

Gambar 5. Hasil eksperimen perubahan elevasi dasar sungai pada kasus 3

Dari Gambar 5 menunjukkan bahwa terjadi agradasi elevasi dasar sungai, meskipun tidak terlalu besar terutama
pada bagian hulu sungai.Kejadian ini berlangsung terus menerus, sampai kondisi keseimbangan baru tercapai.
Kondisi keseimbangan ini tercapai ketika kecepatan supplai sedimen dari hulu akan sama besar nilainya dengan
volume angkutan sedimen ke hilir.

Gradasi dasar sungai

Untuk melihat perubahan gradasi dasar sungai, maka pada setiap pengujian kasus yang ditinjau selesai, selanjutnya
dilakukan pengambilan sampel sedimen pada lokasi hulu, tengah dan hilir. Sampel yang diambil tersebut, kemudian
dikeringkan dan digradasi.Perubahan tipe grain size untuk lokasi yang diamati pada model kasus 1, ditunjukkan
pada Gambar 6 sampai dengan Gambar 8.
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Gambar 6. Perubahan gradasi material dasar sungai di X = 1 m pada eksperimen kasus 1.
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Gambar 7. Perubahan gradasi material dasar sungai di X = 3,5 m pada eksperimen kasus 1.
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Gambar 8. Perubahan gradasi material dasar sungai di X = 6 m pada eksperimen kasus 1
Dani Gambar 6 sampai dengan Gambar 8, menunjukkan bahwa terjadi perubahan tipe gradasi dasar sungai di semua
utk pengamatan yaitu dari tipe log normal menjadi tipe Talbot.Hal ini disebabkan oleh tidak adanya supplai
matenial sedimen dari hulu. Jika tidak ada supplai sedimen dari hulu, maka material dasar sungai yang halus akan
terbawa ke arah hilir, akibatnya prosentase material yang tertinggal didominasi oleh material kasar. Kondisi ini

megakibatkan tipe gradasi material berubah dari tipe log normal menjadi tipe Talbot. Perubahan tipe grain size
un okasi yang diamati pada model kasus 2, ditunjukkan pada Gambar 9 sampai dengan Gambar 11

Uniug i
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Gambar 9. Perubahan gradasi material dasar sungai di X = I m pada eksperimen kasus 2.
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Gambar 10. Perubahan gradasi material dasar sungai di X = 3,5 m pada eksperimen kasus 2.
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Gambar 11. Perubahan gradasi material dasar sungai di X = 6 m pada eksperimen kasus 2.

Gambar 9 sampai dengan Gambar 11 menunjukkan bahwa terjadi perubahan tipe gradasi material dasar sungai dari
tipe Talbot menjadi tipe log normal. Dengan adanya supplai sedimen dari daerah hulu maka akan ada material halus
vang terbawa arus sungai ke hilir. Material yang terbawa arus ini akan menyebabkan prosentasi material halus di
dasar sungai sehingga mengakibatkan perubahan tipe gradasi. Fenomena ini diikuti juga dengan peningkatan elevasi
dasar sungai terutama di daerah hulu. Perubahan elevasi dasar sungai akan berlangsung terus menerus sampai
dicapai kondisi seimbang, yaitu ketika jumlah supplai sedimen sama dengan jumlah angkutan sedimen ke
hilir Perubahan gradasi butiran material dasar sungai pada kasus 3, ditunjukkan pada Gambar 12 sampai dengan
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14.Dari Gambar 12 sampai dengan Gambar 14 menunjukkan bahwa terjadi perubahan tipe gradasi dari log normal
menjadi tipe seragam. Angkutan sedimen ke arah hilir membawa material dasar sungai yang bertipe log normal,
selanjutnya digantikan dengan supplai sedimen dari hulu. Kondisi ini berlangsung terus menerus sampai kondisi
keseimbangan tercapai, yaitu ketika jumlah angkutan sedimen sama dengan jumlah pasokan sedimen dari hulu.

6. KESIMPULAN

Berdasarkan pengujian laboratorium dengan kasus-kasus yang telah dimabil, dapat diperoleh kesimpulan bahwa jika
tidak ada supplai sedimen dari hulu maka dasar sungai akan mengalami degradasi dan tipe gradasi material sungai
berubah menjadi tipe Talbot. Dengan adanya supplai sedimen, maka akan mengembalikan degradasi sungai ke

kondisi sebelumnya dan tipe gradasi material dasar sungai akan berubah sesuai dengan tipe gradasi supplai sedimen
dari hulu,

=
5

A 335min (exp)

100
;\? 80 % O Initial (485min-exp) o P
= 60 T — —Sedfecding ”
S 40 4 :
=40 B
; /
"]
0 a——ma Ronopeh i iy

0
0.00001 0.0001  0.001 0.01 0.1
Grain diameter (m)

Gambar 12. Perubahan gradasi material dasar sungai di X = 1 m pada eksperimen kasus 3.
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Gambar 13. Perubahan gradasi material dasar sungai di X = 3,5 m pada eksperimen kasus 3.
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Gambar 14. Perubahan gradasi material dasar sungai di X = 6 m pada eksperimen kasus 3.
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